The physiological and eclogical studies on the small white butterfly, Pieris rapae crucivora BOISDUVAL. I. On the thermal reaction of the adults. by Matsumoto, Y.
モンシロチョウの生理・生態に関する研究
第1報成虫の温度反応
松本義明
まえ が き
モンシロチョウPierisrapae crucivora BOISDUV ALはわれわれにとって最もなじみの深い昆虫の一つ
であると共に，十字花科蕗奈の大害虫であることは今頁ここ仁改めて言うまでもないことである.した
がって本種仁ついての研究報告も決して少くはないのであるが， 本邦に於ては害虫学の立場からこれ
を取扱った研究となると，あまり多くないようであり， 特にその基礎的な生態・生理については今日
なお不明な点が多ト更仁最近わが国及びアメリカの各地で本種が DDT'こ対して抵抗性を生じて
きたようであり (Hervey & Swenson， 1目的， 防除法研究の上からもモンシロチョウに対する知
識を深めることの必要性が痛感されるわけである.
ここには本種成虫の活動に対して温度環境の変化がどのように作用するかを知る目的で1954年軍事
及び夏行った成虫の温度反応について報告する.
本報告を草するに当り， 常に御指導を賜り， 御校問いただいた当研究所農学博士杉山主主平教
授，並びに種々御助言いただいた安江安宜助教授に厚く御乱申上げる.
l賓 鵬材料及 び方法
供詞虫li第1イヒ期及び第3イヒ期の雌雄で実験の1乃至
2日前に室内で羽化した米交尾のもの， 及び実験前日野
外から採集したもの(第3化期は後者のみ)を用い，実験
前1Mol熊積水溶液を充分与えた.
実験方法は加藤 (1948)，尾崎・山下 (1949)，小山
(1951)， 山下 (1952)等が用いている“元村 (1938)
の方法"を準用しようとしたが，本種のよう仁やや大型の昆
虫仁・対しては不適当であるので失図仁示すような装置を考
案した. ~pち容器仁は昆虫飼育用のガラス製の湿度調節
器を用い，この下部仁飽和食塩水を入れ湿度70，....，的%と
し， 容器側面よりL型温度計を挿入した. またこのような
密閉型の容器では温度の上昇につれて器内の圧力が高まる
ので前記温度計はガラス管の中に入れ， ガラス管の先端を
毛細管として外気仁遁じるようにした.
実験に当つては以上の容器中に成虫を1頭ずつ入れ，こ
れを前面ガラス張りの揖件、霊安置っきの水槽中仁浸し， 4分
間にlOCの容jでO"Cより昇温させた.
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第 1図温度反応実験装置
a.温度計 e.ゴム栓
b.毛細管 f.白色厚紙
C.ガラス管 g.飽和塩水
d.ゴム管
• .
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本種のようなやや大型に属する瞬趨目昆虫の温度反応実験はまだ行われていないようであるが，一
つ仁はこの実験方法ー とくに容器-(こ困難を感じさせる詩とも考えられる.
実験は第1化期のものについては1954年3月12日より 4月18日までに数回〈雌8頭， 雄7
頭)，第3化期は7月6，7の両日〈雌2頭，雄2頭)，それぞれ9時30分より 14時までの聞に
行い，最初のうちは1回仁1頭ずっとしたが，後には容器を2個とし雌雄1頭ずつ同時に行った.
1賓験結 果
虫の活動段階の指標として歩行開始・飛期開始・興奮・横転 ・仮死の5段階を選んだ.
実験に用いた虫の数はすべてで19頭であるが，同一活動段階を示した個体は雌雄各4頭計8頭
仁すぎなかった. この8頭は既述のよう仁室内で越年羽化したもの， 及び野外より採集したものとが
用いられ， 更に時期的には第1化期と第3化期のものとが用いられたのであるが， これらの間並びに
雌雄の間lこも本実験φ範囲内では顕著な差が認められなかった. したがってすべて同ー 骨集団に属す
るものとして取扱い，少数例の計算法〈士宮山 1949)仁従い95%の信頼度を以て各活動段階の温
度範囲を推定した.
歩行開始ー7.7-14.50C.本種成虫では OOCの低温でも不正位になるととなく， 力ラス壁
画或いは底面に静止しているが， この温度になると直ちに歩行に移る. 静止と歩行開始との聞には
触角 ・口器等の徴動というような現象は認められない. その後飛期開始まで温度のk昇につれて歩・
行は活理化する.
飛朔開始ー16.8-20.10C.歩行の活稽化と共に趨J)ゆるやかな開閉運動が見られるようにな
り，この温度に達すると遂に飛期を開始する.
飛朔開始より興奮までー温度の上昇にともない活動は盛となるが，飛朔・歩行 ・静止の各般
態も見られ静止時には趨を宇ば聞いたままの体勢をとるようになり，雄に於ては交尾器の開閉運動も
認められた.
大体280C附近仁なると飛期活動は弐第におとろえ，
静止している時間の方が長くなりついには殆E飛ばなくな
り，共の興奮段階と明らかに区別される.
第 1;表モソジロチヨグ成虫の
各活動段階の温度範囲
活動段階 温度範囲α書類度，95%)
興 奮-36.5-38.10C.前記のように約280C 歩行開始 7.7-I4.50C 
以とでは活動I:t不活避であるが， この温度になると念に 飛朔開始 16.8-20.1 
飛期にうつり狂燥献態の飛期を続ける. 奥 奮 36.5-38.9 
横 転ー42.9-44.70C.興奮扶態を続けた虫 横 縛 42.9-44.7 
はこの温度で静止時に正位をとり得なくなり横転する. 仮 死 45.0-45.6 
仮 死一45.0-45.60C. 見か~t上金く運動を
停止する.常温仁戻したととろ， 24時間以内にすべて蘇生した.
以七の結果をまとめると，第1衰のようになる.
川考 察
成虫の活動は 7.7-14.50Cの歩行開始にはじまり， 42.9-44.70Cの横転仁終っており， 活
動可能な温度範囲は約32度である. また多くの研究者が採用しているように，歩行開始から興奮
までを正常活動の温度範田とするならば，本種成虫のそれは約11.10Cから37.70C仁わたる2;度
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内外ということになる.
これまでlこ報告された温度反応の測定の行われた昆虫の活動段階;土昆虫の種類・研究者lこよりま
ちまちであるが， 実験温度を OOCから開始した場合，多〈の昆虫仁おいては寒冷麻揮による不E
位，不正位からの起立，及び微動等の段階が観察されている. しかる仁本実験ではOOC仁長時間
(30分〉放置した場合も正位を保つことが観察された. このことは本撞成虫の低温抵抗性が可成り
強いことを示すものと考えられる.もちろん Ooc以下の寒冷麻痔，あるいは死を起させる温度仁つい
ても調査する必要はあるが，これは今後の研境仁ゆづりたい.
モシシロチョウ成虫の活動性のうち， とく仁日週活動についてはかなり以前から石井 (1934)，石
井(象)(1937)，岡本 (1947)等の報告があったが， それらはいすれも断片的なもの仁すぎなかった
く新村， 1倒的. 最近仁いたり 1953年仁は久保田他，また1954年には筆者の実験と相前後して
広調の一年間仁わたる観察にもkずく貴重な報告が発表された.いずれも自然航態下の成虫飛期個
体数と各種気象条件との相関関係を論じており，筆者の行った温度反応実験の結果と比較するこ
とはこの日週活動と温度条件との関係を実験的仁裏付ける点で重要なことと考えられる.
広瀬 (1954) 仁よれば存在温度環境条件 9~290C のうち，飛期活動が見られたのは 16~29
oCで150C以下では全く飛期は見られなかった.最も飛期の盛んな温度は 230Cの時であり，これ
より低温の16-170C，高温の28-290Cでは飛期個体数は少かった. 以上をまとめて 150C以
下位，低温不活動帯， 16~170C は低温抑制帯， 18-270Cは適温帯， 28-290C，士高温抑
制帯と呼ぶことができるであろうと述べている.ちなみにこ¢結果は1950年5月の観察仁よるものとや
う.この結果と筆者の実温結果とを比較してみると， 飛期開始は 16.8-20.10C，150C以下で
は全く飛朔せず，また約280C以上の高温では不活混となるなど，きわめてよく一致してやる.
また広瀬の報告中， とくlこ興味あることは夏期には午前中に飛期最盛期があり， それより念滋仁
飛期個体散は減少するのであるが， 夕刻になり気温の低下ととも仁再飛朔が見られ， こと仁午後襲
雨のあった場制ま気温降下が速かlこ起り， 再飛期の山も晴天時にくらべて一般仁早〈現れるという
ことである.筆者の実験では，飛期活漉般態から不活濫ヘうつる段階は， 実験の性質九はっき
りとその温度を示すことが不可能であるが， すで仁述べたように，高温では不活謹となるく弐の興奮
と明らかに区別凶与る〉のであって広瀬の報告と一致するわけである.
さら仁久保田 ・広瀬等が求めた成虫の飛期偶休散と各種気象条件との相関闘係を見ると. 最
も高~'\値を示した創立照度であるが，これについで気温が高ひ関係を示している.
女lこやままで本邦諸研究者仁よって温度反応測定の行われた他の害虫と比較考察してみたい最
近幅島 (1部4)は29種lこのぼるこれら害虫の正常活動温度範囲を一つの表仁まとめており， 筆者
もこの表仁準じて代表的屯数揮をえらび比較考察を行うこととするく第2衰).
稿島l土広範囲の正常活劃範囲をもつものとしてニカメイガ， ダイコγサルハムジ，イチゴハナゾウム
ジ，オオニジウヤホジテントウ，ハネナガフキパツタ等を挙げている.すなわちこれらの温度範囲は約25
_300Cであり，他方約9~130Cの温度範囲をもつもの，マメコガネ，イネハモグリパ工，モモジシク
イガ， キツモツホソガ， リγ才シロハマキ等を狭い温度範函をもつものとしている. これらの成績と比
較するとモツジロチョウの活動温度範囲は可成り広いものといえる. また昆虫を高温 ・低温それぞれ
仁対する適応性から見ると，イチゴハナゾウムジ. コパネイナゴ.ハネナガブキパツタ. コフキゾウムジ
等は高温適応性，グイコシサル八ムもんイネド口オイムジ，ムギ夕日八ムグリパエ等l土低温適応性の見
虫として挙げているが，モツシ口チョウはこれらの中聞に位するというよりも OOCでも正位を保っと云
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う点からむしろ低温適応性に近いものといえると，思う.
モンジ口チョヲのE常活動温度範囲と他の害虫のそれ左の比較第 2表
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第 2図 モシジロチョヲの世界分布図
(Distribution Maps of Insect Pests， Series A， Map No. 19より複写〉
数字l土第3表の地名番号.アジア大陸内部及びオ【ストラリヤ西部の破線の部分は未確認のところ.
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これらモンシロチョウの正常活動温度範囲の広いこと， 並びに低温適応性であるこをは本種の分
布，あるいは発生消長と考え合わすとき更仁興味深し1ものがある.
すなわち， 1952年発行のDistributionMaps of Insect Pests， SE!ries A， No. 19 (第2
図〉仁よれば北宇球でヨー ロツパから極東仁いたる!日北区の大半， アメリカ合衆国本土及びカナダ
の南部，メキジコ中央部，パーミユーグー島，ハワイ群島，南宇球ではニュージーラツド，オース
トラリヤの一部というきわめて広範囲に分布する. また日本及びその附近では樺太 ・南千島〈内
回登ー(1936)，植物及動物4(1):721)・北海道・本州・四国・九州・朝鮮仁分布，.その南
限は，筆者がこれまで仁知り得た資料o範囲内では，奄美太島附近仁あるようで，沖縄及び以南で
の採集のう百錬は見当らない〈岩田1917，坂口1922，1923，江崎1929，1934). 
さら仁これら分布の北宇球での南限，南宇球での北限をみるに，大体北回帰線， 南回帰線仁於
てとEまっている.
いま，これら北宇球での南限， 南半球での北限に関して， 若干温度的に考察するため， その限
界糠上，もしくは附近の都市の年平均気度を調べてみると第3表のま日くである.
第 3表 モシジロチヨヲ分布限界線又はその附近仁位する都市の年平均気温
.-.，.:n:lIdr . 
No. 地 名 年平均 海抜高担t 温 No. 地 名 年気卒均温 海抜高. 圃
I 1¥ ヲた 島 17.8 81.3 19 メ キ v :1 15.9 2280.0 
2 1it 門 21.6 3.0 20 ホ ノ ル' ル' 23.8 11.6 
3 害昏 港 22.:.7 35.7 21 ウ"'" J}ント ν 12.1 
4 フ F J} "' ν :.73.0 116.0 *22 アリ 70・70プリシグ70 21.1 587.2 
5 ν ム 7 13.0 2204.9 *23 プJ} 70 ~ - ;:.- 20.5 41.7 
* 6 ク '"ー ~ 15.0 1677.4 24 ν ド ー 17.5 47.3 
* 7 イ =κ .If ，、 シ 15.2 1630.0 25 ア ヂ ν F ド 17.2 42.7 
8 同 ゲ 1J:" ー γ 22.7 38.7 :.76 ノ守 ョ、 17.8 60.0 
* 9 カ イ ロ 21.9 116.0 27 カ F ナーグオン 22.3 4.0 
.10 ，、.、 ン jf ジ ー 20.6 8.0 *:.78 ジ z ラルドシ 79.4 4.0 
11 ト p ポ リ 19.9 17.0 29 稔 内 6.0 
12 チ・ .:L 70 17.9 43.0 30 ウ ず サ ヲ 5.7 24.0 
13 ア ル ジ "' ー 18.5 38.5 31 オ =民 ロ 6.:.7 44.0 
*14 ~ ;.レ ム ー 1J:" 21.0 46.0 32 '司.、 1v 。， v 7.3 44.4 
15 aユーオルレアシズ 20.8 16.2 *33 セシト ・ジョン 4.8 38.1 
‘16 "' 九， • ノf ツ 17.4 1146.9 34 ケ ，、.、 、y ク 3.9 90.2 
17 サシダイ"'" ~ 16.3 26.5 *35 ザア;:.-!/-~- 9.4 41.5 
18 ロ1 アシジ =JI〆且 17.3 103.0 *36 アレクサンドロ 770ク 0.2 15.7 
係を附したものは外国気候表く中央気象台.1929)より，他は理科年表く1951)より引用.
参照し得た資料の気象観測地点が少<， 完全なものとはいえないが， 最高はホノルルの 23.80C
で，ヲえいでフー リ工γの230C，他はいずれも 230C以下であり，少くとも年平均気温-240C以ヒ
の高温地域には分布していなし1と云える.
女に北今球における北限であるが，これ仁関しては，さらに適当な地点の気象観測j資料が乏しく，
わずかに数例を掲げるにとどまるが最低はアレクサシドロフスクのO.20Cであって，また北欧ではヲイン
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ランドの北緯630に分布の記録があり，司成りの低湿地域まで分布することがわかる.
以上のこ左は，求報告の温度反応仁示された本圏成虫の正常活動温度範囲の広いこと，且つ，
どちらかといえば低温適応性の見虫であるととιよく合致するものといえよう.
一方， これら本種の分布する地域はその食草である十字花科植物の分布どもほぼ一致するという
考察がなされているが(新村，1950)， 十字花科植物の分布は本種のそれよりさら仁広(，赤道直
下の南洋群島までふくまれており， 食草の分布左の密接なつながりを認めながらも， さら仁強く温度
的理境条件仁支配されているものと考えられるのである.
ヨたに本種の発生消長をみると，本邦中部以南では早春多くの蝶仁先きがきて羽化し，晩秋乃至
は初冬まで活動，その間数回にわたって世代が重ねられ， その活動期間の長いことは他にその類をあ
まり見なし1といってよい. これは本実験結果の活動温度範囲の広いこととも関聯がありそうである.
また一般に暖地では盛夏の頃いちぢるしくその勢力が弱まることが観察されるのであるが，この原因と
して松沢 (1954)は軟化病， アオムジサムライコマユパチ， その他天敵の活動， あるいは食草であ
る十字花科麗菜作付面積の減少等を挙げるととも仁， 夏季のいちぢるしい高温が生理的にモシジロ
チョウに抑制的に伯くことを注意し，このことは飼育試験や野外活動の観察結果からうかがわれると
述べている. これは師述の広瀬等の日週活動観察結巣や筆者等の今回の実験結果と考え合せると
き，モシジロチョウが低温適応性の昆虫であるという結果とまたよく一致するものである.
IV 摘 要
1)本報告ではモソジロチョウ Pierisrapae crucivora BOISDUVALの第1化期(春生〉及び
第3化期〈夏生〉成虫の雌雄について4分に10Cの温度.E::昇の条件下で温度仁対する反応を吟
味した.
2)実験結果によれば雌雄の間， 並びlこ第1化期の聞にも顕著な差は認められず， 他の害虫と
比較して活動温度範囲は広い方であり，且つ比較的低温適応性の昆虫である.
3)本種成虫の日週活動，分布及び発生消長等を温度の面から考察すれば，本実験の結果は
これらの事象をよく裏付けることが出来る.
4)とく仁，分布仁関しては，コド種が年平均気温240C以上の地域仁分布していなし1ことを述べ
た.
なお幼虫の温度反応については，成虫よりもその活動季節がさらに長く，季節により，かなりの相
違が想像されるが，これについては後報仁述べる予定である.
文 献
く1)安達正人 (19町村むしゅ写刷)， 3 (11) : 1→. くの中央気象台 (1鮒〉列昌気候
表， 261 PP. く3)Commonw偲 lthInstitute of Entomologyく1962)Distribution Maps of 
Inse;;t P田 ts，~erie3 A. Map No. 19， Pieris rap坦くL.)・ くの江崎悌三く1929)日本生物地
理学会々 報， 1: 47-513. く5)一一一一く1934)昆虫界.2 (11): 637ー 捌. く町民刊.ey.
G. E. R. & Swenson， K. G.く1964)J. E∞n. Ent. 47く4):66←667. くわ広瀬鉄ー
く1964)新昆虫， 7ω: 33-39. く8)福島正三く1962)進化， 4(1): 1←19. く9)-一一一
(19ぬ a)応昆.8 (4) : 149-161. (10)一一一一(1963b)青森農業， 4くの:1シー 16.
く11)一一一一く19的応理由雑.18 (4) : 1自らー 180. *(12)石井第二郎く1937)東京府立ー 商，
(158) -46ー
さいかち.3く8). く13)石弁除く1934)昆虫.8く4，6， 6): 287. く14)岩国収ニく1917)
鹿児島高等農枠学術報告， No. 2: 141ー 162. く15)加藤陸奥椎く1940)動雑.62 (6) : 226-
238. く16)一一一一一 (19的長試裳報， 4 (1) : 38--41. 。η小山長雄く1961)昆虫，
19 (2) : 62-60. (18)久保田美子他(1962)新昆虫， 6 (2) : 12-14. く19)増山元三郎
(1946)少数例の温め方と実験計画の立て方，東京，河出書房 194PP. (20)松沢寛く1964)
応昆.9くの:142ー 144. く21)三浦正・近木英哉(1962)島楳農専研報， 2: 47-69. 
く包〉元村煎(1938)錦鮮研究， 4 (3) : 2印ー，252. く23)新村太朗(1倒的蝶の自舌 133
PP.東京・日本教育出版社 く24)一一一一〈監修〉く19印〉鎌φ一生，東京・岩波書腐.
・くあ〉岡本大二郎く1947)生物界， 1 (6， 6). く26)尾崎重夫・山下義平く1倒9)応昆.6 (2): 
46ー 枇 (27)塚口総一郎 (1922)昆虫世界.26 (300): 2回一260. く28)一一一一一
く1923)同上， 27く314): 338-340. く勾〉柴辻鉄太郎く19臼〉日本昆虫学会東北安部第1回
講演要旨. く30)杉山章平，絵本義明く1966)養学研境， 43 (3) 1~ー162. く31)東京天
文台く1961)理科年表. く32)和久義夫く1962)生態学研究13(2) :卯一106. く33)山下
義平 (1962)新昆虫， 6 (4) : 24-27. 
・(12)及びくあ〉はく23)より間接引用.
-47ー (159) 
